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(1）プロジェクトの背景・目的
昨年の3月1 日の東北大地震により津波が発生し、福島県の原子力発電所が破損した。原
子力発電の推進は国策でもありすでに全国に発電所が建設されている。規則の上で原子力発
電所は2年ごとに定期点検を行わなければならず、この4月末には国内のすべての原子力発
電所が一時止まるといわれている。その一方で国内の電力不足を補うため、急務として、停
止していた火力発電所に火がともされた。世界的にはカナダ・アメリカで、シエールガスの回収
に成功し、新規のエネノレギー源として期待が寄せられている。また、日本近郊の海底にたく
さんあると言われているメタンハイドレートの採掘への取り組みが進められようとしている。
一方、多くの太陽電池の設置や海上での風力発電を計画するなど、自然エネノレギーの利用へ
の取り組みが大きく見直され、その期待を高めている。
我々は、自然エネルギーの中でも太陽のエネルギーの高効率収集に視点を置いて研究を進
めている。すなわち、存在する自然エネルギーを如何に効率よく電気に換えるかをテーマに
している。そのためにはハード面として太陽電池などの変換素子の改善も必要であるが、ソ
フト面で太陽追尾を行うなど多くのエネルギーを効率よく電力変換する必要もある。我々は
後者のソフト面に焦点をあわせて研究を進めており、太陽追尾のための新しい光センサを提
案し、太陽光の全波長範鴎のエネルギーを変換するために太陽電池と熱電素子のハイブリッ
ド型の発電システムに向けて研究を進めている。
太陽電池と熱電素子を用いたシステムの検討するためには、個々のシステムでの完成度を
上げる必要がある。具体的には、太陽電池を使つてのシステムの完成度を高め、また、それ
を使って、自然を相手にして測定経験やデータの蓄積が必要である。本稿では、太陽電池を
用いた場合、高効率収集のためには太陽追尾技術が有効であることを澱定データとシミュレ
ーションを通して説明する。
(2）研究成果
(2・1）実験方法
太陽追尾の優位性を示すために、 1つの太陽電
池を各方位に移動することにより、その方位での
発電電力を測定した。具体的には、図 1に示すよ
うに、①太陽追尾をした場合、②ピルの屋上や家
屋の屋根に 30度の傾斜を持たせて太陽電池を設
置した場合、③池や海上で太陽電池を水平に浮か
べて利用する場合、④ピルの垂直（90度）の壁面に
太陽電池を鮎り付けた場合で、その方イ立が東西南
遡長
北などの 8方位の場合。を想定し、そのときの最 図1 太陽と太陽電池パネル
大発電量を測定した。この最大発電量を得るために、各測定方位において、 I-V測定を行い、
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そのデータから最大電力量を求めた。
そのシステムを図2で示す。図で、は太陽電池パネノレが垂直に
立っている状態であり、太陽電池の右に付いているのが太陽追
尾のための光のセンサである。測定場所は電気棟の屋上である。
太陽電池パネルは東西南北の方位と太陽高度の制御が可能で
あり、その駆動にステッピングモータ…を用い、自動および手
動でPCから制御できるシステムとなっている。太陽電池は京
セラ製のKD06であり、 5.86Wの太陽電池パネルである。
(2-2）実験結果 図2 測定システム
データの一例を示す。図 3に垂直（90度）に太陽電池を配置したときの発電量を示す。日時
は2011年7月 15日である。測定は 10分おきになされている。関中には①追尾②水平③東西
南北など 8方位の最大電力 7 
が示されている。縦軸は発
電電力量である。追尾はピ
ンク色で示され、日中は｛也
の方位に比べて最も大きな
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した場合である。この殴を ｜ 
見ると、東に90度立てて設 図3 90度に配置した太陽電池パネルとその最大発電量
置しであると、午前中に大きな発議量が得られ、西に90度立てて設置しであると、午後から
大きな発電量が得られることがわかる。また、南に90度立てている場合は、期待したよりも
小さな発電量となっている。これは太陽高度が高く、太揚電池パネルへの入射角が大きいた
めである。闘中で測定点の欠落している場所は雲の移動のため。出力が変化した箇所であり、
図を見やすくするためにそのデータを記入していない。
図3測定に対するシミュレーション結果を図 4~こ示す。縦軸は発電量である。図 3 と間色
で条件を区別している。ニ
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平・何度に立てた各方位で 図4 90度に設置した場合の発電量のシミュrレーション
の太陽電池の発電量の傾向を明確にするために、終日の発電量相対値を見積もることとした。
10分おきの測定点とシミュレーションの値を日の出から日没まで加算し、終日発電量相当値
とし、それを関 5に示す。図中の紫色は澱定値を加算したものであり、青色はシミュレーシ
ョンの値を加算したもので
ある。シミュレーションで
はAMl.5の太陽光を想定し、
lkW/m2の入射光の下で計
算している。図 5から見る
と、 7月 15日の日射最もそ
の辺りにあることが認めら
れ、方位などで若干の大小
関係があるけれどもぬシミ
ュレーションは実験結果を
十分に反映していることが
わかる。ここでも、夏場に
ピ／レの南側壁に太陽電池を
貼り付けることはそんなに
有利でないことがわかる。
また、当然の結果として、
追尾の優位性が強調される
データとなっている。
続いて図6では向日に 30
度に傾斜した場合の測定結
果とシミュレーション結果
を示す。このデータの特徴
は、太陽電池を30度傾けて
おけば、その太陽電池がど
の方向を向いていても、そ
の発電量は大きく変わらな
いことを示している。その
原因は太陽高度が高いこと
にあり、水平設置に比べて
も大きく遜色は無い。ただ
し、追尾の優位性は如実に
現れている。
9月 15日の 90度傾斜と
30度傾斜の終日積算電力量
の結果を図？と図8に示す。
図 7では夏場と違い秋分近
辺では、ピルの南援に太陽
電池パネノレを設置するのが
良いことがわかる。ただし、
南東でも南西でも大きい差
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図5 90度傾斜の場合の終日積算電力量相対値（7/15)
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図6 30度傾斜の場合の終日積算電力量相対値（7/15)
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図7 90度傾斜の場合の終日積算電力量相対値（9/15)
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図8 30度傾斜の場合の終日積算電力量棺対値（9/15)
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は見られない。太陽高度が夏場よりも低くなっているためである。最も発電量が大きいのは
追尾であり、続いて水平であることがわかる。
続いて、図 8では 30度頗斜の場合を示す。この場合、発電量は、雨、東南、南西が良く、
その値は水平設置の発電量に匹敵するか、それよりも優れている。図 6と図8を見てわかる
ように、家屋の屋根に設援した場合は、南を絡む方向に太陽電池パネルを設置すると、春－
夏・秋により大きい発電量を得ることが期待される。その後、 12月以降も同様の実験を進め
たが、終日晴れの日がなく、データをまとめるに杢らなかった。
これまで測定値とシミュレーションの結果を対比して、シミュレーションの妥当性をも承
してきた。最後に、太陽発電に関わる方位について年間の日射量をシミュレ…ションによっ
て求めた結果を図 10に示す。ここでの仮定は、各月の 15日に期待される終日日射量をその
月の平均日射最として捕らえ、日数を乗算したものをその月の積算日射量とし、それから 23
年度の日射量を求めた。また、天候は終日晴天であるとした。習が示すように、トータルと
して、大きな発言霊量が期
待されるのは、太陽追尾
で発篭した場合であり、
それは水平設置に比べ
1.7倍であり、南 30度設
置に比べても 1.43倍であ
り、南 30震設置と南 90
度設霞を比べると、 1.65
倍であることがわかる。
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図 10が示すように太 図10 1年間の積算日射最の方｛立依存（平成23年度）
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陽追尾の纏位性にはゆるぎないものがある。この成果をベースにして、ハイブリッド化を推
し進めるものである。
(3）プロジェクト成果（特許，起業，技術移転等）
ここでは太陽追尾方式の発震が如何に重要であるかを示した。研究室では他に太陽熱電に
よる発電システムの開発とハイブリッド化を進めている。また、最大発電を持続するための
最大電力点追尾（MPPT）システムや充電システムの確立にも挑戦している。現在は5.86Wと言
う小さな太陽電池パネノレを使用し、熱電素子も 24W程度のものを使っている。自然はいろい
ろな変化があり、対応しなければならないことがたくさんあり、課題も多い。しかし、少し
ずつで、も技術移転で、きることを期待している。
(4）プロジェクト成果の応用・効果・構想、（起業計画，市場での応用・効果，特許化構想、）
基礎的な研究はかなり進んだとはし 1え、社会にアピーノレするには、 3kW程度の太陽電抱モ
ジューノレを使った実験を進めることにより、技術移転への大きな一歩になると考えており、
そのための共同研究実施が望ましいと期待している。
(5）利用施設（プロジェクト実施のために利用したVBLの施設名，利用内容）
標準太陽光掠が無い状態で、自然を相手に晴天の日を期待しているには空しいものがある。
